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Abstract - This paper discussesevidenee for plant/lUlirnal relationships in a taphocoenosis from "tOfistein" associated with 
a layer of coal in the Fuinal Mine (Rio Bonito Formation, AninskilUl, Rio Grande do SuI. Br.uil). Herbivory is evident 
from the form of chewed leaves and indicates an already specialized feeding habit for protoonopttrid insects by Permian 
times. Palaeobotanical data and evidence of plant-animal inttr.lCtiOt1 suggest a mild, flO5tfrce. cyclic climale. during dcpositiOt1 
of the coalbt:aring sequence in .'iOUlhem Brazilian Gondwana. 
Resurno - Compress6es foliares com bordos danificados sAo comuns em uma tafocenosc formada prctiominanlernente por 
folhas. proccdente de urn nfvel de argilito intermediiirio II. uma camada de carvoo na Jozida do Faxinal (Municfpio de 
Arroio dos Ratos, RS, FormlWiio Rio Bonito). As corms6es registradas nBS margens foliarcs sAo considcradas como evi-
dencia indiret.a de fitofagia. Uma an:l.lisc do padrio de recone do bordo foliar leva a sugcrir que os protoortoptendeos 
seriam os responsiveis pelas marcus dcixadas I10S bordos folinres. Utiliuodo as evidencias fomccidas pela tufoflolll. infe-
re-sc que oclima vigentedufll1te a deposi~iIo dos carvOes no Rio Grande do Sui sena ciclico. com tempernlUras inferiores 
I O"C par perfodos nio expressivos. 
INTRODU{:AO 
Folhas com bordos danificados tern sido frequentemente 
regisrradas em tafofloras gondufiniclls, sem que, contudo, sejam 
consideradas como evidencias de in tcra~iio. 
o registro de especimes foliares com evidencias de 
fitofagia, procedenles de associa~iio registrada para urn nfvel 
de argilito intermediario a uma camada de carviio na lazida 
do Faxinal (Munidpio deArroio dos Ratos.RS,Forrr!aI?o Rio 
Bonito - Fig.I). indicaprocessos de intcmrooplanta-inseto, sen-
do testemunho de proressosc:n-evolutivos. 
Examinando as evidencias exiSlentes em paJeoflornsdo 
Neocarbonifero noContinente Eurorunericano, diversos autores 
(Swain, 1978; Hamilton, 1978) concluem que existem ape-
nas pequenos indicios de i ntera~iio entre plantas e Ilnimais. 
Scott &Taylor( 1983), lodavia, ao efetuarem uma anali-
se de associa~6cs de plantas f6sseis conservadas cm ambien-
tes de twfeirus no Neocarbonifero, concluem que exisrem abun-
dantes trur;os de inter-relar,riio, mas que estas foram pouco con-
sideradas. Observando 0 registro f6ssii, concluem Scott & 
Taylor (op.cit.) que se constituem em evidencias claras de 
herbivoria os danos causados em 6rgiios e tecidos vegetais: 
estabelecendo analogias com ecossislemas atuais, a fitofagia 
e considerada como imponante elo em cadeias alimentares. 
Este tipo de intera~iio, dc acordo comGilben (IfJ79),beneficia 
lanto plantas quanto animais, sendo resultado de co-evolu-
~iio. 
Dethier (1954) postulou que os invenebrndos fit6fagos 
foram originalmenlepolffagos. pois esta e a caraCleriSlica das 
formus filogeneticamcnle mais antigas. Os alimentadores es-
pedficos ter-se-iam originado pela aquisir,raocasual desubstan-
ciasquimicas resultanlcs de metaholismo que passaram a atu-
ar como defensores qufmicos. Em algumas formas de 
invertebrados originou-se acapacidadccm sobrepu jar esses de-
fensores. De acordo com essa hip6tese, os primeiros insetos 
evolufram da saprofagia para a polifagia, sendo que as plan-
tas cram inicialmente indefesas a eles. desenvolvendo suas 
defesas como resultado de press6cs selctivas ao pasteio. 
A fitofagia e considerada pela maioria dos ecologislas 
como urn habito muito avan~ado: apenas 21 % das ordens dos 
insetos usam predominantemente as plantas vivas como fon-
te alimentar. Wraten & Cowarde (1981) afirmam que ali men-
tar-sc de OUlros animai s constitui-se em uma eSlrlllegia de 
vida mais comum do que 0 uso de plantas como alimento. 
Conseqilentemente, 0 grupo de invenebrados que obteve su-
cesso na exp lora~iio desta fonte alimentar e 0 mais evoluido, 
uma vez que e necessario especializar,riio para usar plantas vi-
vas como a1imento. 
De acordo com Taylor & Taylor (1993), esta intera~ii.o 
constitui-se em urn "continuum" de adapta~6cs coletivas no 
qual as plantas desenvolvem mecanismos de defesa que 
desencorajam a fitofagia e os animais desenvolvem mecanis-
mos alternativos que neutralizam as defesas das plantas. 
Estas dcfesas podem ser caracteri:r.adas em dois grandes 
grupos. A prote~iio mec1l.nica pode ser representada por 
papilas. pelos ou tricomas. As defesas qufmicas incluem a 
produ~iio de cristais, macromoleculas compostas ou toxinas. 
COm base em padroes de recones sofridos nos hordos 
das pfnulas de Nellropreris procedenles de sedimentos asso-
ciados :\ l azida de Carvao de Mazon Creek (Von Amerom, 
1966; Vom Ameron & Boersma, 1966), presumivelmente 
produzidos por artr6podos herbivoros, Scott & Taylor 
(op.cir.) encontram urn fndice dedano ~ area foliarcorrespon-
dente a 5% da associa~iio estudada, semelhante, segundo os 
aUlores, ~quele encontrado em floras tropicais atuais. 
Constituem-se taml>Cm em dados importantes, os resul-
tados obtidos por Levin (1976) a respeito da relar,rao inversa 
entre latitude e percentagem dc plantas com agentes qufmi-
cos repelentes, em floras atuais. Evidencia Levin(op. cit.) que 
as plantas em regi6cs tropicais contcm urn grau muito mais 
III to de defesas qufmicas do que aque1as de regi6cs tempera-
das, com base na "pressiio do pasteio". As plantas dedduas 
de regioes temperadas escapam dessa pressaoquandoperdem 
as folhas na esta~ao fria. ocorrcndo ncsta epoca tambem uma 
diminuir,rao da popular,riio de insctos. As plantas dos tr6picos, 
umidos, as quais se encontram disponiveis 0 ano inteiro, es-
capam dos dunos excessivos de pasteio atraves de defesas mc-
canicas ou quim icas eficazes. 
Como resullado, a vegelayuo mais luxurianle de flores-
las Iropicais comumente mostra pouca evidencia de [uoque 
de inselos e a quantidade de folhagem consumida por 
fitofagia corresponde a 5%, fndice semelhante ao que ocorre 
em florestas temperadas. 
De acordo com 0 registro dos taxon de artr6podes para 
os sedimentos do Carbonifero Superior Euroamericano, Scott 
& Taylor (op.cit.) concluem que, possivelmenle. insetos da 
Ordem Protohortoptera serialll os herblvoros respons:1veis 
pclos danos nas fmndes. Os representanles atuais desta Or-
dem tern h:1bito alimentar preferencialmente fit6fogo, ali-
mentando-se de vegetayao viva no solo e na canopia de flo-
restas, sendo cste grupo responsavel pelos maiores danos cau-
sados em himinas foliares, em plantas tropicais (Elton. 1973). 
A FITOFAGIA EM TAFOFLORA GONDW ANICA 
SUL-BRASII .. F.:IRA 
A orictocenose da Jazida do Faxinal e compost a 
prioritariamente por 6rgaos foliares, com predominancia de 
especies relacionadas a Glossopleridales (G.brasiliellsis 
Guerra-Sommer 1988, G. similis-imermillells Guerra-
Sommer 1988), G. popilloso Guerra-Sommer 1988. G. 
riogrGluJensis Guerra-Sommer 1988. Ocorrem tambem es-
truluras rcprodutivas (Plllmsreadio sOllles Rigby) e scmen-
tes (Platycordio sp.). Folhas de Cordaitalis (Rufloria 
gond""onclIsis Guerra-Sommer 1988) sio elementos impor-
tantes na assoeiayao; fragmenlos de frondes eSlereis 
(Sphenopteris cf. Spll. iSc/lOllol'cnsis) ocorrem como fomlas 
complementares. 
o material estudado est:1 dcposilado no Museu de 
Paleontologia, Setor de Paleobotanica do Institulo de 
Geociencias da UFRGS. 
A associ~ao e eomposta por 120 especimes, com do-
minio de glossopterideas que correspondem a 90 especimes; 
o malerial onde se evideneiou dano foliar, sempre eorrespon-
dente a fragmenlo de glossopterideas, compreende a 5 esp&:i-
me .. ~(aproximadamente 5% da associayao). 
Considerando as caracteristicas da tafocenose, a qual, de 
acordo com Guerra-Sommer (1988),ler-se-ia originado em 
urn pantano de noresla ("forest moor") higr6filo, con-
clui-se que a fitofagia deve ter-se proeessado na pr6pria 
canopia. Este falo pressupoe uma adaptayiio das formas 
de insetos herbivoros a urn am bien Ie sujei lo a variayoes 
de temperatura e umidade. Alem destes problemas fisi-
016gicos, j:1 deveriam ler side desenvo lvidos sislemas 
mecanicos de fixa'Yiioem superficies normal mente lisas, 
e de penetrayiio, atraves de urn sistema mandibular ade-
quado. 
Urn levantamento de insetos ja descrilos para 0 
Paleoz6ico Superior na Bacia do Parana indica a presenya das 
ordens BlaHoidea, Paraplecoptera, Protorth ople ra . 
Homoptera, Coleoptera, Mecoplera e Neuroplera (Pinto & 
Ornellas. 1981). 
Muito poueo se sabedos h:1bitos alimentares de insetos 
no passado geol6gico. Todavia, uma analise dcstcs h{ibitos em 
formas aluais sugere que, das ordens citadas, arenas em 
Coleoptera, Homoplera e Prolorthoptera ocorrem dietas pre-
ferenciahnen te fit6fagas. sendo as demais ordens carnivoras 
(Neuroptera e Mecoplera). onmivoras decompositoras 
(Blattoidea) ou sugadoras de fluidos (Homoptcra), de acordo 
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com registros efeluados por Wraten & Edwards (198 I). 
Se for feita uma an:1lise dos padrOcs de recorte do bordo 
foliar. na associayiio estudada observa-se que este se repete 
em todos os especimens. 0 recorte parte sempre do bordo 
foliareeefewadoem linhas curvas (Ulmina I. b,e. d. e· Ui-
mina 2. b). Esle tipo de reeorte (Writen & Edwards, 1981) 
deveria ter side provocado por ortopterideos adultos. ESles 
invenebrados, segundo Writen & Edwards (1981). raramen-
te originam perfurayOes nas folhas mas panem dos bordos 
foliares segurando-os com 0 "labrum" e palas anteriorcs. e 
ataeam-nas a partir dai. Confonne Frost (1969). atraves da 
anal i se da est nllegia al imentar e muilO f:1cil e seguro reconhe-
cer 0 invertebrado respons3vel pelo processo fitof:1gico, per-
mitindo n identifiea'Yiio de ordens de familias eern alguns ea-
sos ate generos e especies. 
Evidencias de ataque de limbo foliar com inferencias 
taxonomicas relacionadas a diferenles eSlralegias, sao 
estabelecidas por alguns autores nn literarurn. Con forme ja 
registramTaylor & Taylor 1993,0 pequeno numero de dados 
existentes com relayii(' a fitofagia deve-se ao fato de que 
exemplares danificados sao habitualmente desprezados em 
colC(,:Oes que visem dcscrir;iio sistematica; f6sseis com evi-
dencias de filofagia eSlao, ponanto, ausentes de cole'YOes de 
especialislas. 
Fragmentos de folhas com evidencias de fitofagia semc-
Ihantes aquclcs encontrados no material em estudo sao 
registrados para Neuropleris do NeoCarbonifero 
euroamerieano. atribuidos a hort0plerideos (SCOIl & Taylor, 
1983- p. 282, Figs. a, c). 0 mesmo padro~ se repeteem folhas 
de glossoplerfdeas do Penno-Carbon(fero da Africa do Sui 
(plumslead. 1963 - PlaleA. Figs. 1 a 3). 
Considerando 0 conjunto da orictocenose, sinais de ala-
que sao observados apcnas em folhas de media e pequeno 
porte de Glossopteris. nao sendo observados recones em fo-
Ihas deCordaites (Uim. I, d - Liim. 2, b). Plumslead (1963) ja 
registra esta prefereneia por especimens de Glossopteris, na 
associayiio por ela eSludada. Confonne referem Taylor & 
Taylor (1993). as Cordaitales estariam prolegidas do ataque 
de inselos fitofagicos pela presen~a de resinas que aluaram 
como defensores quimicos. A an:1lise da eutfcula das 
glossoplerideas da paleoflora do Faxinal (Guerra-Sommer. 
1988) evideneiou a presenya de pillos e tricomas como ele-
mentos comuns na epidenne (Liim. I, d). Estes palos nao se 
constituiram, todavia em defesa mecanica com rel8yiio a 
filofllgia. 
As informayOes fomecidliS poresludos paleoccol6gicos 
indicam que a orictocenose da Jazida do Faxinal procede de 
uma floresla. desenvolvida em um pantano, em clima lempe-
rado. Sabe-se que a distribui'Yuo e abundancia de insctos em 
latiludes detenninadas sao marcadamente afetadas por fato-
res como temperatura, fotoperiodismo e umidade. Como os 
insetos slio pecilotermicos, lem taxas de desenvolvimento, 
nas diversas f'lses de vida, proporcionais a evoluyiio dOlem-
peralura; al6n de limites detenninados, conhecidoscomo li-
mites letais inferiores e superiores, os insctos sobrcviverao. 
mas seu desenvolvimento sem retardado ou estacionam. Em 
baixas latitudes, a eiclicidade clim:1lica traz para 0 inseto 
fit6fago. como efeito danoso da temperatura inferior a ODC, 0 
fatal risco de congelamento dos nuidos do corpe, alcm do de-
saparecimento da fonle preferencial de alimentos. dada a 
deiscencia foliar. A sobrevivencia, nesses extremos de tem-
peralurn. ser:1 conseguida alraves da diapausa. Beck ( 1965) 
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descreve este processQ como "urn eSlagio geneticamenle de-
tcnninado de superayiio do desenvolvimemo, cuja manifes-
(a~ao pocie ser induzida por falores ambientais".Atraves dcs-
Ie processo, os insetos podem sobrev iver c iclicamente por 
longos pcrfodos, em condir,:5es adversas ao crescimcnto e a 
reprodur;ao. Os jnselas entram em diapausa usualmentc al-
gum tempo antes que as condirr6es adversas inicicm: pode a 
diapausa, por Quiro lado, ocorrer em qualquer eSlagio da his-
t6ria da vida (ovo, larva, pupa au adulto), emhora, normal-
menle, 0 estagio escolhido seja fixo, em nrvel especffico. 
o falar que leva a induyiio da diapausa C 0 
fOlOperiodismo. atraves do qual os inselas lomam-se h5beis 
em medir tempo, possuindo a capacidade de emitir respostas 
sazonais fisiol6gicas que os manlcm em consonancia com 
modifica~6es climaticase, conseqUentemenle, com varia~oes 
ambientais. 
Dados fomecidos por tafofloras antracofflicas (origi-
narias de horizonles pelfticos assoeiados a camadas de car-
vao) na Fonna~ao Rio Bonito do Rio Grande do Sui (Guerra-
Sommer, 1989) indicam que 0 clima vigente durante a depo-
si~iio das lurfeiras era lemperado, delico, com lemperaturas 
mfnimas atingindo raramente grau inferior a O°C. Nestecaso, 
as condi<;6es seriam favoraveis ao desenvolvimenlO de ani-
mais pecilotemlicos durante quase todo ocielo anual. 
Por outro lado, a integra~ao de dados palinol6gicos, 
paleobotanicos e de pelrografia organica para as sequencias 
carbonffems e roehas associadas no sui da Bacia do Parana 
(GueIT'd-SOmmer el al .. 1990) indicam que a evoIUl;:iio dos 
componentes florfslicos , desde as camadas de base ale aque-
les do topo da Fonnayiio Rio Bonito, pode ser au ibufda a fa-
lores climalicos e ecol6gicos; evidencia 0 conjunlo que, ao 
nfvel das jazidas de carvao. 0 clima era amenD e dclico. 
CONCLUSOES 
Com base nos dados aqui fomecidos, evidencia-se indi-
relamente a presenya de interrela<;oes entre plantas e insetos 
nas assoeia<;6es vegetais do Eopemliano da Bacia do Parana. 
A fitofagiae urn habilo alimenlarque pressupOe adapta~ao a 
dietas especializadas e 0 infcio de urn processo coevolutivo 0 
qual se aperfei~oou nos 280.000.000 de anos que se passa-
ram. ale os dias presentes. Essas evidencias de intera<;iio indi-
cam tambCm que as associayOes de inset os, que dominam os 
ambientes aereos. na canopia. as quais sao importantes nos 
ecossistemas modemos. eram tambem muito representativas 
durante o Permiano gondwan ico. As taxas de dano foliar 
referidas para "florestas tropi cais" inclufdas no Neo 
Carbonifero euroamericano. semelhantes aquelns encon-
tradas no Eopermiano gondwfinico. em clima tempe-
rado, ci"clico, podem indicar que defesas quimicas ja po-
deriam es tar na epoca instaladas nas plantas desenvol-
vidas em latitudes equato riai s, na epoca. de modo a 
minimizar 0 ataque de herbivoros. 
A sele~iio no pasteio na flora estudada eSla 
indicada at raves da evidcncia oferecida pela herbivoria 
exclusiva em folhas de glossopterideas, em detrimento 
as de cordai tales, as quais deveriam apresenlar alg um 
tipo de defesa mecanica ou quimica a fitofagia. 
a tipo de recorte do bordo fol iar indica urn padriio 
rclacionado a estrategia alimentar de oTl opterideos 
(Protorthoptera), que sao referidos como f6sseis para 0 
Pe rmi ano gondwanico no Sui do Brasil. 
As condi~oes climaticas vigentes durante a deposi-
~iio da assoeia~ao foram suficientemente amenas para propi-
dar 0 livre desloeamento destes insetos; por outro lado. a 
diapausa deve ler pennitido uma sobrevivcncia durante os pe-
rfodos com a temperatura abaixo de O°c. 
A presen~a, portanto. de insetos neste clima evidencia 0 
al lo grau de desenvolvimento ja a lcanyado por estes 
invenebrados no Eopermiano gonduanico com mani-
resta adap ta yao a ciclicidade climatica e a conseqtien-
te ciclicidade na fonte fornecedora de alimento. 
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Lamina I 
3. Fragmento de cuticula da folha de glossopterfdea figurada na Lilmina t. 
d c Lilmina 2. b. onde se observam P€tos cutinizados. b. Lilmina foliar de 
glossopteridca com recones nas bordas (Pb.2810). c. Porlj'ao mediana de 
liimina foliar de glossopteridea. Recone imenso no lado direito da Himina 
(Pb2803). d. Liimina foliar de Rufloria. intcira. e glossopterldea, eSl" uhi· 
rna profundarneme reconada (Pb2808). e. Liimina de glossopteridea com 
recones curvos (Pb28 t I). 
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a. Dest3que para RufioriQ represenmda na Uim;na I. d. com borda.o; !Uo 




b. Deslllque para CIOUOPft'riS re~ladl na Lirninl I, d com bordas 
reoonadas por filoflgil (Pb2808), 
